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Abstract-The Extremely Low Frequency (ELF) magnetic field is a 
spectrum of electromagnetic waves at frequencies less than 300 
Hz and is classified as non-ionizing radiation. ELF magnetic fields 
are used in various fields, one of which is in the field of food. This 
study aims to determine the effect of the exposure of ELF 
magnetic fields in fermented milk based on the pH value and the 
shelf life of fermented milk. This study involved 105 samples of 
fermented milk, with the selection of control and experimental 
classes. The experimental samples were exposed to ELF magnetic 
fields with intensities of 100 µT and 200 µT with exposure times 
of 5 minutes, 30 minutes and 45 minutes. The results of the 
study showed that the samples for the control class had a pH 
value of 3.6. The samples for the 100 µT experimental class for 5 
minutes has a pH of 3.6, for 30 minutes has a pH of 3.6, for 45 
minutes has a pH of 3.6. ELF magnetic field exposure of 200 µT 
for 5 minutes has a pH of 3.53, for 30 minutes has a pH of 3.6, 
for 45 minutes has a pH of 3.6. 
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Medan magnet dan medan listrik merupakan 
sumber terbentuknya gelombang 
elektromagnetik. Ada dua sumber gelombang 
elektromagnetik yaitu secara alamiah dan 
secara buatan. Sumber gelombang 
elektromagnetik alamiah dihasilkan oleh 
matahari dan bumi dalam bentuk spektrum 
gelombang, seperti sinar gamma, sinar X, sinar 
ultraviolet, sinar tampak, infra merah, 
gelombang radio dan gelombang mikro. 
Sedangkan sumber gelombang elektromagnetik 
buatan berasal dari sistem kabel dan peralatan 
yang berenergi listrik [1]. 
Meningkatnya pemanfaatan medan magnet 
ELF dalam bidang pangan disebabkan oleh 
karakteristik dari medan magnet ELF itu sendiri. 
Adapun karakteristik dari medan magnet ELF 
adalah memiliki frekuensi di bawah 300 Hz [2], 
bersifat non-ionizing, non termal dan tak 
terhalangi [3]. Berdasarkan hasil penelitian 
yang telah dipaparkan sebelumnya, 
pemanfaatan medan magnet ELF pada bidang 
pangan telah banyak dilakukan. Salah satu 
bentuk pangan yang sering dikonsumsi yaitu 
susu fermentasi. 
Susu fermentasi merupakan olahan susu dari 
hasil fermentasi kedua dari Bakteri Asam Laktat 
(BAL) sebagai starter, yakni Streptococcus 
thermophillus dan Lactobacillus bulgaricus yang 
hidup bersimbiosis. Lama proses fermentasi 
akan berakibat pada turunnya pH susu 
fermentasi dengan rasa asam yang khas, selain 
itu dihasilkan asam asetat, asetal dehid, dan 
bahan lain yang mudah menguap. Komposisi 
susu fermentasi secara umum adalah lemak 
0,1-1%, laktosa 2-3%, asam laktat 0,6-1,3%, 
pH 3,8-4,6% [4]. 
Shah [5]  mengemukakan bahwa visibilitas 
bakteri probiotik menurun dalam produk 
fermentasi dari waktu ke waktu karena 
keasaman produk hasil aktivitas Bakteri Asam 
Laktat yang menghidrolisis laktosa didalam 
susu menjadi berbagai macam senyawa 
karbohidrat lebih sederhana sehingga 
mengakibatkan penurunan pH dan peningkatan 
kadar asam dalam produk susu fermentasi [6], 
suhu penyimpanan, lama penyimpanan, dan 
kekurangan nutrisi yang menyebabkan produk-
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yang terbatas. Penelitian yang dilakukan oleh 
Manab [7] tentang kajian sifat fisik susu 
fermentasi selama penyimpanan pada suhu 
4ºC, menyimpulkan bahwa pH susu fermentasi 
sampai hari ke-6 mengalami sedikit penurunan, 
dan hari ke-6 sampai hari ke-30 pH cenderung 
stabil. Kailasapathy et al. [8]  menyatakan 
bahwa jumlah minimal sel probiotik hidup pada 
produk susu fermentasi untuk dapat berperan 
sebagai agnesia pemacu kesehatan tubuh 
adalah sekitar 106 sel per gram produk. 
Nilai pH susu fermentasi dapat dihubungkan 
dengan jumlah Lactobacillus casei dan jumlah 
produksi asam oleh bakteri tersebut selama 
proses pengubahan glukosa menjadi asam 
laktat. Jadi, semakin banyak jumlah bakteri 
Lactobacillus casei maka produksi asam laktat 
akan semakin banyak. Ion H+ yang dilepas 
selama proses pembentukan asam lakat 
tersebut juga semakin banyak. Dengan begitu, 
susu fermentasi akan semakin asam dan pH 
susu akan  semakin menurun [9].  
Sehingga dari permasalahan tersebut dapat 
dilakukan penelitian dengan beberapa tujuan 
diantaranya untuk mengkaji pengaruh paparan 
medan magnet ELF berpengaruh terhadap pH 
minuman susu terfermentasi dan untuk 
mengkaji pengaruh paparan medan magnet ELF 
berpengaruh terhadap masa kadaluarsa 
minuman susu terfermentasi. Dari penelitian ini 
didapatkan beberapa manfaat diantaranya 
sebagai informasi ilmiah tentang pengaruh 
paparan medan magnet elektromagnetik 
Extremely Low Frequency (ELF) terhadap pH 
dan daya hantar listrik pada masa kadaluarsa 
minuman susu terfermentasi dan Sebagai 
informasi yang ditujukan kepada pabrik 
memproduksi susu fermentasi bahwa dapat 
menggunakan alat ELF Sources ini untuk 
memperpanjang masa simpan susu fermentasi 
yang telah diproduksi serta sebagai informasi 
yang ditujukan kepada pabrik memproduksi 
susu fermentasi bahwa dapat menggunakan 
alat ELF Sources ini untuk memperpanjang 
masa simpan susu fermentasi yang telah 
diproduksi. 
 
II. METODOLOGI PENELITIAN 
 
Jenis penelitian ini adalah penelitian true 
eksperimen Laboratorium, yaitu penelitian ini 
dilakukan untuk mengetahui suatu gejala yang 
timbul akibat dari adanya perlakuan tertentu. 
Dengan cara membandingkan hasil pengamatan 
kelompok kontrol yang tidak diberi perlakuan 
(paparan medan magnet ELF) dengan kelompok 
eksperimen yang diberi perlakuan (paparan 
medan magnet ELF). 
Desain penelitian yang digunakan adalah 
Rancang Acak Lengkap (RAL). Rancang acak 
lengkap ini digunakan apabila ingin mempelajari 
tentang pengaruh beberapa perlakuan dengan 
sejumlah ulangan untuk beberapa percobaan. 
Pada penelitian digunakan rancang acak 
lengkap dengan satu faktor dan 7 perlakuan, 
setiap perlakuan dilakukan tiga kali 
pengulangan. Dalam penelitian ini terdapat 
kelompok eksperimen yang dipapar medan 
magnet ELF  dengan intensitas 100 µT dan 200 
µT yang dipapar selama 5 menit, 30 menit, dan 
45 menit dan kelompok kontrol merupakan 
kelompok yang tidak dipapar medan magnet 
ELF. Desain penelitian dapat dilihat pada 












Gbr. 1 Desain Penelitian 
 
K1-K5: Sampel kelompok kontrol tanpa paparan 
medan magnet ELF. 
E2.1-E2.5: Sampel kelompok eksperimen yang 
dipapar medan magnet ELF intensitas 100 µT 
dengan lama paparan 5 menit pada hari ke -30, 
-20, -10, 0, +10. 
E3.1-E3.5: Sampel kelompok eksperimen yang 
dipapar medan magnet ELF intensitas 100 µT 
dengan lama paparan 30 menit pada hari ke -
30, -20, -10, 0, +10. 
E4.1-E4.5: Sampel kelompok eksperimen yang 
dipapar medan magnet ELF intensitas 100 µT 
dengan lama paparan 45 menit pada hari ke -
30, -20, -10, 0, +10. 
E5.1-E5.5: Sampel kelompok eksperimen yang 
dipapar medan magnet ELF intensitas 200 µT 
dengan lama paparan 5 menit pada hari ke -30, 
-20, -10, 0, +10. 
E6.1-E6.5: Sampel kelompok eksperimen yang 
dipapar medan magnet ELF intensitas 200 µT 
dengan lama paparan 30 menit pada hari ke -
30, -20, -10, 0, +10. 
E7.1-E7.5: Sampel kelompok eksperimen yang 
dipapar medan magnet ELF intensitas 200 µT 
dengan lama paparan 45 menit pada hari ke -
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Penentuan sampel dilakukan sebelum 
melakukan penelitian pada sampel yaitu untuk 
menentukan sampel dalam kelompok kontrol 
dan kelompok eksperimen. Sampel yang 
digunakan dalam penelitian ini susu fermentasi 
merk “X”. Pemilihan sampel menggunakan susu 
fermentasi merk X karena merupakan produk 
olahan susu fermentasi yang sudah dikenal dan 
disukai masyarakat karena mengandung bakteri 
probiotik yang dibutuhkan tubuh yaitu 
membantu dan memperlancar pencernaan 
usus, disukai karena memiliki rasa yang agak 
asam, agak manis, berwarna cerah dan 
menarik, serta homogen dan tidak berbau, 
harga terjangkau. 
Analisa data dalam penelitian ini 
menggunakan bantuan software SPSS 23 
dengan menggunakan uji Kruskal - Wallis. SPSS 
23 digunakan untuk mengolah data mentah 
hasil penelitian dan grafik paparan medan 
magnet ELF yaitu berupa grafik pengaruh 
paparan medan magnet ELF antara kelompok 
kontrol dengan kelompok eksperimen. Uji 
Kruskal - Wallis digunakan untuk mengetahui 
apakah terdapat perbedaan antar perlakuan 
(rata-rata paparan medan magnet ELF antara 
kelompok kontrol dengan kelompok 
eksperimen. 
 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
Dari hasil pengamatan pengaruh paparan 
medan magnet ELF 100 µT  dan 200 µT 
terhadap pH sebagai indikator ketahanan 
minuman susu fermentasi dengan variasi lama 
paparan 5 menit, 30 menit dan 45 menit tersaji 
dalam Tabel 4.1 Rata-rata nilai pH Susu 
Fermentasi Kelompok Kontrol dan Kelompok 
Eksperimen 100 µT dan 200 µT  berikut: 
 
Tabel 1. Rata – rata nilai ph 
Kelom
pok 
Rata – rata nilai pH (pengukuran Hari ke-) 
 -30 -20 -10 0 +10 
Kontrol 2,133 2,4 3,533 3,6 3,5 
E100-5’ 3,666 3,6 3,5 3,6 3,4 
E100-30’ 3,633 3,6 3,5 3,6 3,4 
E100-45’ 3,7 3,6 3,5 3,6 3,4 
E200-5’ 3,7 3,6 3,5 3,533 3,4 
E200-30’ 3,7 3,6 3,5 3,6 3,4 
E200-45’ 3,7 3,7 3,5 3,6 3,4 
 
Selanjutnya, hasil analisis tiap pengukuran 
tersebut digambarkan dalam bentuk diagram 
(Gambar 2) berikut: 
 
 
Gbr. 2 Diagram nilai pH susu fermentasi kelompok kontrol 
dan kelompok eksperimen 100  µT dan 200 µT pada H-30, 
H-20, H-10, H0 dan H+10 setelah pemaparan 
 
B. Pembahasan 
Berdasarkan Tabel 1 dan gambar 2, dapat 
diketahui bahwa nilai rata-rata pH susu 
fermentasi pada saat H-30, H-20, H-10 dan H0 
hari kadaluarsa kelompok kontrol mengalami 
kenaikan terus – menerus dari masing – 
masing hari kadaluarsa yaitu sebesar 2,133; 
2,4; 3,533; dan 3,6. Sedangkan pada saat 
H+10 hari kadaluarsa kelompok control 
mengalami perubahan nilai yaitu sebesar 0,1 
dimana nilai yang didapat sebesar 3,5. Dalam 
hal ini lama hari mampu mempengaruhi nilai 
rata – rata pH susu fermentasi pada kelompok 
kontrol. 
Pada hasil rata-rata nilai pH susu fermentasi 
pada kelompok eksperimen 100 µT saat H-30 
hari kadaluarsa dengan lama paparan 5, 30 dan 
45 menit masing – masing sebesar 3,666, 
3,633, dan 3,7 dimana kondisi dari hasil yang 
didapat mengalami perubahan naik turun. 
Sedangkan pada kelompok eksperimen 200 µT 
dengan lama paparan 5, 30 dan 45 menit 
nilainya sama besar yaitu 3,7. Dimana dari 
hasil yang didapat dari besar medan magnet 
yang diberikan pada H-30 nilai rata – rata PH 
susu fermentasi stabil.  
Pada hasil rata-rata nilai pH susu fermentasi 
pada kelompok eksperimen 100 µT saat H-20 
hari kadaluarsa dengan lama paparan 5, 30 dan 
45 menit nilainya sama besar yaitu 3,6. Dimana 
dari hasil yang didapat dari besar medan 
magnet yang diberikan pada H-20 hari 
kadaluarsa nilai rata – rata PH susu fermentasi 
stabil. Sedangkan pada hasil rata-rata nilai pH 
susu fermentasi pada kelompok eksperimen 
200 µT dengan lama paparan 5, 30 dan 45 
menit masing masing nilainya sebesar 3,6; 3,6; 
dan 3,7. Dimana dari hasil yang didapat 
nilainya mengalami perubahan sebesar 0,1 dari 
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Pada hasil rata-rata nilai pH susu fermentasi 
pada kelompok eksperimen 100 µT saat H-10 
hari kadaluarsa dengan lama paparan 5, 30 dan 
45 menit nilainya sama besar yaitu 3,5. 
Sedangkan pada hasil rata-rata nilai pH susu 
fermentasi pada kelompok eksperimen 200 µT 
dengan lama paparan 5, 30 dan 45 menit 
nilainya juga sama besar yaitu 3,5. Dimana dari 
hasil yang didapat dengan perubahan besar 
medan magnet yang diberikan serta lama 
paparan tidak mempengaruhi nilai pH susu 
fermentasi pada H-10 hari kadaluarsa sehingga 
nilai yang didapat stabil. 
Pada hasil rata-rata nilai pH susu fermentasi 
pada kelompok eksperimen 100 µT saat H-20 
hari kadaluarsa dengan lama paparan 5, 30 dan 
45 menit nilainya sama besar yaitu 3,6. Dimana 
dari hasil yang didapat dari besar medan 
magnet yang diberikan pada H-0 hari 
kadaluarsa nilai rata – rata PH susu fermentasi 
stabil. Sedangkan pada hasil rata-rata nilai pH 
susu fermentasi pada kelompok eksperimen 
200 µT dengan lama paparan 5, 30 dan 45 
menit masing masing nilainya sebesar 3,533; 
3,6; dan 3,6. Dimana dari hasil yang didapat 
nilainya mengalami perbedaan antara kelompok 
eksperimen 100 µT dan 200 µT pada lama 
paparan 5 menit sebesar 0,067 sehingga pada 
H0 hari kadaluarsa besar medan magnet 
mampu mempengaruhi nilai rata – rata pH susu 
fermentasi. 
Pada hasil rata-rata nilai pH susu fermentasi 
pada kelompok eksperimen 100 µT saat H+10 
hari kadaluarsa dengan lama paparan 5, 30 dan 
45 menit nilainya sama besar yaitu 3,4. 
Sedangkan pada hasil rata-rata nilai pH susu 
fermentasi pada kelompok eksperimen 200 µT 
dengan lama paparan 5, 30 dan 45 menit 
nilainya juga sama besar yaitu 3,4. Dimana dari 
hasil yang didapat saat kelompok eksperimen 
100 µT maupun 200 µT dengan lama paparan 
yang berbeda nilai rata – rata pH susu 
fermentasi stabil dan tidak ada perubahan. 
Sehingga pada H+10 ini nilai rata – rata pH 
susu fermentasi tidak dipengaruhi oleh besar 
medan magnet yang diberikan serta lama 
paparan saat pengujian. 
Dari data hasil pengujian yang sudah 
dijelaskan dapat dilihat pengaruh dari lama 
hari, lama paparan dan besar medan magnet 
yang diberikan pada rata – rata nilai pH susu 
fermentasi dimana mampu menghambat 
pertumbuhan bakteri asam laktat agar 
penurunan nilai pH susu fermentasi tidak 
signifikan. Sehingga dari lamanya hari susu 
fermentasi yang berdampak pada menurunnya 
nilai pH dari susu fermentasi dapat dihambat 
dengan perbedaan nilai yang dihasilkan cukup 
kecil yang diakibatkan pemaparan medan 
magnet ELF. 
Dalam hal ini selain suhu rendah sebesar 
5˚C yang mampu menghambat bakteri asam 
laktat yaitu dilakukan pemaparan 
menggunakan medan magnet ELF yang mampu 
menambah keefektifan dalam menghambat 
bakteri tersebut sehingga nilai rata – rata pH 
susu fermentasi penurunannya lebih kecil dari 
pemberian suhu 5˚C saja. Selain itu lama 
paparan dari medan magnet ELF juga 
mempengaruhi nilai pH susu fermentasi yang 
bergantung pada lama hari dari susu fermentasi 
tersebut. Sehingga lama paparan medan 
magnet tergantung dari lamanya hari susu 
fermentasi yang berfungsi untuk mengatur nilai 
rata – rata pH nya. Jadi semakin lama hari dari 
susu fermentasi maka akan semakin menurun 
nilai rata – rata pH nya dan lama paparan akan 
menyesuaikan dari semakin lamanya hari susu 
fermentasi maka nilai rata – rata pH akan sama 
dan stabil. 
Dalam penelitian ini terdapat beberapa 
subyek yang harus diperhatikan seperti nilai 
suhu dari susu fermentasi yang diuji harus 
stabil, jika lebih dari 5˚C maka bakteri asam 
laktat akan berkembang lebih cepat sehingga 
akan menurunkan nilai pH susu fermentasi. 
Lalu lama paparan yang harus dihitung secara 
tepat agar tidak terjadi salah perhitungan nilai 
rata – rata pH susu fermentasi yang akan 
didapat. Penelitian ini membutuhkan waktu 
agak lama serta ketelitian agar mendapatkan 
hasil sesuai harapan. 
 
IV. KESIMPULAN  DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil dan pembahasan pada bab 
sebelumnya, dapat diperoleh kesimpulan yaitu 
semakin lama paparan medan magnet ELF 
mampu menaikkan nilai pH minuman susu 
fermentasi seperti pada intensitas 200 µT saat 
H-20 kadaluarsa dari menit ke 30 sebesar 3,6 
menjadi 3,7 pada menit ke 45. Lalu pada saat 
minuman susu fermentasi melewati masa 
kadaluarsa, lama paparan medan magnet ELF 
tidak mengubah nilai pH minuman susu 
fermentasi sehingga nilai tersebut stabil seperti 
saat H+10 kadaluarsa dengan intensitas 100 µT 




Berdasarkan hasil dan pembahasan pada bab 
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untuk penelitian selanjutnya yaitu meletakkan 
bahan penelitian ke tempat yang memiliki suhu 
yang lebih stabil agar bakteri yang ada pada 
bahan penelitian tidak rusak serta menambah 
intensitas medan magnet ELF dan lama waktu 
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